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Bijlage 1: Mobiele geofysische prospectie met een EM38DD elektromagnetische 
inductie sensor  
 
Auteurs 
ir. David Simpson, ir. Timothy Saey, Hans Vermeersch, Marc Van Meirvenne  
 
Onderzoeksgroep Ruimtelijke Bodeminventarisatietechnieken (ORBIT), UGent 





De doelstelling van het geofysische onderzoek te Raversijde was tweeledig: 1) mogelijke 
antropogene verstoringen detecteren en lokaliseren voor eventuele opgravingen en 2) 
testen van de sensorgevoeligheid voor de verschillende aangetroffen structuren bij de 
opgravingen.  
 
2. Terreinomstandigheden en prospectiemethodiek 
 
De terreinomstandigheden op de onderzoekssite waren verre van ideaal voor een 
geslaagde geofysische prospectie. Ten eerste was de oppervlakte beperkt tot 0,3 ha, met 
een onregelmatige vorm. Ten tweede was de site omgeven door allerlei bronnen die de 
sensormeting kunnen verstoren; zoals een omheining, caravans dicht tegen de omheining, 
een recent gebouw aan de straatkant. De invloed van dergelijke verstoringen kan zich tot 
ongeveer 2 m doen gelden, afhankelijk van de sterkte van de storing. Ten derde 
verkleinde het onderzoeksoppervlak nog door de aanwezigheid van een kleine vijver en 
19 profielputten, waarbij elke profielput met grondberg ernaast een oppervlakte van 
ongeveer 3 m2 bedekte. Een klein onderzoeksoppervlak heeft verschillende nadelen 
vanuit een geofysisch oogpunt. De kans bestaat dat geen ongestoord (natuurlijk) 
bodemprofiel geprospecteerd wordt, waardoor geen vergelijkingspunt voor gestoorde 
bodems gelegd kan worden. Ook is het waarschijnlijk dat slechts delen van een grotere 
structuur gemeten worden, waardoor de anomalieën moeilijk of zelfs verkeerd 
geïnterpreteerd worden. Zo vermelden Gaffney en Gater (2003) een site waar mogelijke 
Romeinse grachten bij uitgebreidere prospectie de grenslijnen van een voormalig 
voetbalveld bleken te zijn.  
De begroeiing tijdens de meting was hoog gras, wat wel relatief goed is voor de 
prospectie. De invloed van het gras op de meting is minimaal, enkel door lokale 
oneffenheid kan de meting verstoord worden. De weersomstandigheden waren zonnig en 
warm (bodemtemperatuur op 30 cm diepte constant op 15 °C). De bodem was relatief 
vochtig met een hoge grondwatertafel, de voorbije dagen had het geregend. Deze 
vochttoestand dichtbij veldcapaciteit geeft het beste contrast bij het meten met de 
gebruikte sensor. 
 2 
De EM38DD (Geonics Ltd, Ontario, Canada) is een sensor gebaseerd op 
elektromagnetische inductie (McNeill, 1980a). Het voordeel van deze sensor is de 
simultane meting van twee fysische parameters van de bodem: de elektrische 
geleidbaarheid en de magnetische gevoeligheid (“magnetic susceptibility”). De eerste 
parameter wordt vooral beïnvloed door kleigehalte, vochtgehalte en schijnbare dichtheid 
van de bodem (McNeill, 1980b). De tweede parameter is gerelateerd aan lokale 
verstoringen van de A horizont (die in de meeste gevallen meer magnetisch gevoelig is), 
verhitte materialen (zoals baksteen en vuurhaarden) en andere afgeleide verstoringen 
zoals afvalputten en grachten (Clark, 1990). Daarenboven reageert de sensor sterk op 
metalen voorwerpen, zowel ferro- als non-ferrometalen, waardoor de sensor ook als 
metaaldetector kan dienen. De gevoeligheid van de sensor neemt af met de diepte en is 
verwaarloosbaar vanaf 1,5 m onder de sensor. Over het algemeen is de gevoeligheid 
dieper voor de elektrische dan voor de magnetische meting. De detectie van een 
verstoring, die resulteert in een zichtbare anomalie, is afhankelijk van de afwijking van 
de fysische constante van de verstoring t.o.v. de omliggende bodem, het volume van de 
verstoring en de afstand tot de sensor. Omdat de sensor de invloed van afzonderlijke 
bodemvolumes integreert in één meetwaarde, wordt gesproken van “schijnbare” 
elektrische geleidbaarheid (EGs) en magnetische gevoeligheid (MGs).   
De sensor wordt gebruikt in een unieke meetconfiguratie, ontworpen door ORBIT. Hij 
wordt geplaatst in een slee, getrokken achter een quad die is voorzien van een dGPS 
(Fig. 1a). Een onderzoeksterrein wordt in parallelle trajecten afgereden, waarbij continu 
sensormetingen worden verricht gekoppeld aan een GPS-plaatsbepaling. Op die manier 
kunnen enkele hectaren per dag opgemeten worden op een submeter resolutie en een 
locatie-accuraatheid van 10 cm. Deze configuratie werd o.a. succesvol toegepast op een 
landbouwperceel van 8 ha in Zeeuws-Vlaanderen, waar een laat-Middeleeuwse hoeve 
werd gelokaliseerd langs een voormalige afwateringsgeul (Simpson et al., 2008). In een 
eerste fase werd het terrein in twee loodrechte rijrichtingen opgemeten, op 40 cm afstand 
tussen de trajecten en ongeveer 10 cm binnen het traject (Prospectie 1, Fig. 1b). In een 
tweede fase werden kleinere oppervlakken opgemeten door de sensor met de hand te 
trekken i.p.v. met de quad, op 20 cm afstand tussen de trajecten (Prospectie 2). Dit is een 
ongebruikelijk gedetailleerde meetresolutie, die toegepast werd om de tweede 
onderzoeksvraag te beantwoorden.  
 
 
Fig. 1. a) Meting van de site met de mobiele EM38DD configuratie; b) meetpunten van 





De puntmetingen van Prospectie 1 werden geïnterpoleerd tot een continue kaart met 
kriging (Fig. 2). Door een zoekvenster met straal 3 m te kiezen, werden bepaalde plaatsen 
geëxtrapoleerd. Wat ten eerste opviel was de verstoring ten gevolge van randeffecten. 
Ten zuiden langs de kant vertoonden beide kaarten extreme waarden die niets met 
bodemkundige structuren te maken hebben. In het noordoosten tegen het gebouw was er 
nog een vlek met extrema, waar hoogstwaarschijnlijk een metalen voorwerp (zoals een 
mazouttank) de oorzaak van is. De locatie van de profielputjes was enigszins opgevuld 
door de extrapolatie, toch moeten deze waarden als blinde vlekken beschouwd worden. 
De EGs-kaart toonde een relatie met de onderliggende kleilaag, die is overdekt met 
duinzand. Hoe dunner het pakket duinzand, hoe dichter de sensor tegen de kleilaag dus 
hoe hoger de EGs-waarde. Dit gold in de zuidwesthoek van het perceel, waar de waarde 
stelselmatig verlaagde meer naar het perceelcentrum. Dit werd geverifieerd met boringen 
tot minimum 2 m diepte. Deze verklaring ging echter niet op voor de hogere waarden te 
zien in het noordwestelijke deel. Daar blijken andere, minder bodemkundig gerelateerde 
verstoring de oorzaak te zijn van hogere waarden. Dit vermoeden werd bevestigd door de 
MGs-kaart, waar de donkere (lage) waarden antropogene verstoringen indiceerden. Uit 
deze kaart blijkt dat de oost- en west kant van het perceel relatief onverstoord waren, 
terwijl in het centrale deel veel lokale anomalieën voorkwamen. De aard van de sporen 
kon op dat ogenblik niet geïnterpreteerd worden uit de kaarten. Toch was er een sterk 
vermoeden dat de sporen het gevolg waren van bewoning. 
Op basis van deze resultaten werd een deeloppervlak geselecteerd (aangeduid op Fig. 2b) 
voor opgravingen en voor de meer gedetailleerde Prospectie 2.  
 
 
Fig. 2. Geïnterpoleerde kaarten van Prospectie 1: a) de EGs en b) de MGs. De ellips op 
de MGs-kaart toont de locatie waar opgegraven werd. 
 
De resultaten van de opgravingen toonden aan dat op de plaats van de aangeduide 
anomalieën, de bodem inderdaad enkele archeologisch interessante structuren bevatte, 
zoals een waterput, muurresten en afvalputten. Prospectie 2 werd uitgevoerd nadat de 
bouwvoor was afgeschraapt met een kraan. Hierdoor was de afstand tussen de sensor en 
de eventuele verstoringen kleiner wat het contrast van de anomalieën kan vergroten. Door 
 4 
de arbeidsintensieve werkwijze kon maar een beperkte oppervlakte gemeten worden. De 
bedoeling van deze prospectie was vooral om te kijken wat de gevoeligheid is van de 
sensor bij een zeer hoge resolutie, door de metingresultaten te vergelijken met de 
opgetekende structuren aangetroffen tijdens de opgravingen. De twee beelden toonden 
zowel gemeenschappelijke als niet-gemeenschappelijke structuren. De afvalputten zijn 
duidelijk gemeten door de sensor als magnetische anomalieën. De muren die blootgelegd 
waren, zijn niet duidelijk op de metingen te zien. Dit is te wijten aan het beperkte aantal 
steenlagen (maximum drie) die overblijven, waardoor de bakstenen te weinig volume 
innemen om te contrasteren met de omgevende bodem. Bij voldoende hoge concentraties 
kunnen bakstenen een zeer duidelijke magnetische anomalie vertonen, zoals aangetoond 
in Simpson et al. (2008) en in recent onderzoek op een laatmiddeleeuwse site te Vinkem 
(Lehouck et al., 2007). De waterput lag spijtig genoeg juist op de plaats van een 
profielput, waardoor geen metingen zijn uitgevoerd boven de waterput. De overeenkomst 
tussen beide beelden wordt ook bemoeilijkt doordat de meting niet discrimineert voor 
objecten in verschillende lagen boven elkaar. 
 
 
Fig. 3. a) Hoge resolutie kaart boven globale kaart van de MGs-meting; b) Dezelfde 




De geofysische meting met de mobiele EM38DD configuratie toonde duidelijk een zone 
aan met verhoogde magnetische gevoeligheid. Opgravingen binnen deze zone brachten 
verscheidene bewoningssporen aan het licht zoals een bakstenen waterput, muurresten en 
afvalputten. Uit de vergelijking van de opgravingkaart en een hoge resolutie 
sensormeting bleek dat sommige opgegraven structuren (afvalputten) duidelijk 
overeenstemden met bepaalde sensoranomalieën, terwijl andere structuren, zoals 
muurresten, niet als een duidelijke scherpe anomalie op de sensorkaarten zichtbaar 
waren. Verwacht wordt dat binnen het centrale gedeelte van het terrein nog mogelijke 
antropogene verstoring aanwezig zijn, waar de magnetische gevoeligheidskaart duidelijke 
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